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Die  vier  Elemente,  aus  welchen  sich  unsere  Vorfahren 
die  Welt  zusammengesetzt  dachten,  sind  längst  gestürzt, 
Die  Luft  wurde  als  ein  Gemenge  zweier  Gasarten,  das 
Wasser  als  eine  chemische  Verbindung  zweier  Luftarten  er- 
kannt und  im  festen  Theil  der  Erde  entdeckte  man  über 
60  verschiedenartige,  nicht  weiter  zerlegbare  Stoffe.  Aber 
das  Feuer  können  wir  nicht  einmal  als  einen  Bestandtheil 
der  Welt  bezeichnen,  denn  es  ist  keine  Substanz,  sondern 
nur  eine  Erscheinung. 

Feuererscheinung,  d.  h.  gleichzeitiges  Auftreten  von 
Licht  und  Wärme,  kann  auf  gar  mancherlei  Weise  hervor 
gebracht  werden.  Der  electrische  Funke,  das  Erglühen  von 
Metalldrähten,  durch  welche  ein  electrischer  Strom  geht, 
oder  die  bis  zur  Lichtentwickelung  gesteigerte  Wirkung  der 
Reibung  sind  Beispiele  hierfür,  weitaus  die  meisten  Feuer- 
erscheinungen sind  aber  durch  chemische  Processe  bedingt. 

Unter  chemischen  Processen  versteht  man  alle 
Stoflfveränderungen,  d.  h.  Aenderungen  der  Eigenschaften 
eines  Körpers  in  so  durchgreifender  Weise,  dass  eine  neue 
Substanz  entsteht,  welche  ganz  andere  Eigenschaften  hat, 
als  das  ursprüngliche  Material.  So  verwandelt  sich  das 
Eisen  an  der  Luft  in  braunen  Rost,  Kupfer  in  Grünspahn 
und  Alkohol  geht  in  Essig  über.  Derartige  Aenderungen 
des  Materials  seiner  Natur  nach  finden  nun  bei  den  ge- 
wöhnlichen Feuererscheinungen  immer  statt  und  das  Feuer 
selbst  ist  nicht  etwa  die  treibende  Kraft,  sondern  nur  eine 
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begleitende  Nebenerscheinung;  trotzdem  ist  sie  für  uns  oft 
die  Hauptsache. 

Bei  den  meisten  chemischen  Processen  oder  Stoff- 
umwandlungen wird  nämlich  Wärme  entwickelt,  bald  mehr, 
bald  weniger;  in  solchen  Fällen,  bei  welchen  bedeutende 
Wärmeentwickelung  stattfindet,  tritt  dann  als  deren  Folge 
das  Feuer  auf,  indem  die  vorhandenen  Stoffe  durch  die  ge- 
bildete Wärme  zum  Selbstleuchten  erhitzt  werden. 

Ist  es  ein  fester  Gegenstand,  der  das  Licht  ausstrahlt, 
so  sagt  man:  „er  erglüht";  ist  es  aber  eine  Luftart  oder 
ein  Dampf,  welcher  zum  starken  Glühen  erhitzt  wird,  so 
sprechen  wir  von  einer  Flamme. 

Jeder  weiss,  dass  zur  Herbeiführung  derartiger  Yer- 
brennungsprocesse  zwar  sehr  verschiedene  Materialien  dienen 
können,  dass  aber  bei  den  gewöhnlichen  Feuererscheinungen 
ein  Material  nicht  fehlen  darf:  die  Luft. 

Die  Rolle,  welche  die  Luft  bei  der  Verbrennung  spielt, 
erkennen  wir  leicht,  wenn  wir  irgend  einen  brennbaren 
Gegenstand  in  einer  abgeschlossenen  Luftmenge  verbrennen. 
Eine  brennende  Kerze  erlöscht  in  einer  mit  Luft  ge- 
füllten Flasche  sehr  bald  und 
von  Neuem  entzündet,  vermag 
sie  jetzt  im  Inneren  der  Fla- 
sche auch  nicht  einen  Augen- 
blick fortzubrennen.  Es  fehlt 
also  jetzt  eine  Existenzbedin- 
gung für  den  Verbrennungs- 
process,  welche  durch  die 
brennende  Kerze  selbst  zuvor 
vernichtet  worden  ist.  Sper- 
ren wir  die  in  einer  Glas- 
glocke   enthaltene  Luftmenge 


—     5     — 

durch  Wasser  ab,  welches  die  neu  entstehenden  Verbren- 
uungsproducte  auflöst,  so  zeigt  sich,  dass  das  Wasser  wäh- 
rend des  Brennens  der  Kerze  in  der  Glocke  hinaufsteigt, 
und  nach  dem  Erlöschen  der  Flamme  erkennen  wir,  dass 
ein  Fünftel  des  ursprünglichen  Luftvolumens  durch  die 
Verbrennung  verbraucht  wurde.  Mit  Hülfe  einer  in  die 
Glocke  eingeführten  Kerzenflamme  constatiren  wir  ferner, 
dass  die  noch  zurückbleibende  Luftart  nicht  fähig  ist,  den 
Verbrennungsprocess  zu  unterhalten:  die  Kerze  erlöscht 
sofort.  —  Die  Luft  besteht  also  aus  zwei  wesent- 
lich verschiedenen  Luftarten. 

Derjenige  Bestandtheil  der  Luft,  welcher  die  Verbren- 
nung unterhält,  führt  den  Namen  Sauerstoff,  weil  die 
neuen  Substanzen,  welche  bei  der  Vereinigung  der  brenn- 
baren Stoffe,  wie  Phosphor,  Schwefel  u.  s.  w.,  mit  ihm 
entstehen,  saueren  Geschmack  haben,  z.  B.  Phosphorsäure. 

Der  andere  Luftbestandtheil,  welcher  an  der  Verbren- 
nung gar  keinen  Antheil  nimmt,  und  in  welchem  brennende 
Körper  erlöschen,  Thiere  ersticken,  wird  Stickstoff  ge- 
nannt. Er  bleibt  bei  jeder  Verbrennung  unverändert  zurück, 
gemischt  mit  den  Verbrennungsproducten,  welche  bei  der 
Vereinigung  des  Brennmaterials  mit  dem  Sauerstoff  ent- 
standen sind. 

Bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  glaubte  man, 
dass  bei  der  Verbrennung  eines  Gegenstandes  ein  besonderer 
Bestandtheil  desselben,  der  Feuerstoff,  auch  Phlogistou  ge- 
nannt, austrete  in  Form  der  Flamme;  jetzt  aber  wissen 
wir,  dass  mit  der  Verbrennung  nicht  ein  Verlust  an  Sub- 
stanz verbunden  ist,  sondern  dass  im  Gegentheil  ein  neuer 
Körper,  der  Sauerstoff  der  Luft,  zu  den  Bestandtheilen  des 
Brennmaterials  hinzutritt.  Hiermit  steht  nur  scheinbar 
im  Widerspruch  die  altbekannte  Erfahrung,  dass  ein  Brenn- 
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material  dem  Auge  verschwindet,  wenn  es  verbrennt;  das» 
eine  brennende  Kerze  kürzer  und  leichter  wird.  Dies  ist 
nur  darin  begründet,  dass  die  Verbrennungsproducte  in  der 
Eegel  flüchtig  sind  und  sich  dem  Auge  und  der  Waage 
entziehen.  Dass  aber  das  Gewicht  des  brennenden  Körpers 
in  Wirklichkeit  um  das  Gewicht  des  aus  der  Luft  hinzu- 
tretenden Sauerstoffs  vermehrt  wird,  erkennen  wir  leicht, 
wenn  wir  die  Verbrennungsproducte  auf  der  Waage  fest- 
halten. 

Auf  der  einen  Schale  einer  Waage  befindet  sich  eine 

Stearinkerze;  über 
derselben  ist  ein 
Glascylinder  be- 
festigt ,  welcher 
Stücke  von  cau- 
stischer  Soda  ent- 
hält. Letztere  hat 
die  Eigenschaft, 
die  Verbrennungs- 
producte der  Ker- 
ze (Kohlensäure 
und  Wasser- 
dampf) zu  absor- 
biren.  Die  Waage 
befindet  sich  völlig  im  Gleichgewicht.  Wird  nun  die  Kerze 
entzündet,  so  gelangen  die  aufsteigenden  Verbrennungs- 
producte zur  Soda  und  werden  hier  absorbirt  und  am  Ent- 
weichen gehindert.  Nach  einigen  Augenblicken  wird  die 
Waagschale  mit  der  Kerze  sinken;  was  ihr  Gewicht  ver- 
mehrt, ist  der  aus  der  Luft  aufgenommene  Sauerstoff. 

Damit  sich  ein  brennbarer  Körper  mit  dem  Sauerstoff 
unter  J^euerersch einung  vereinigen  kann,   ist  eine  gewisse. 
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oft  ziemlich  hohe  Temperatur  nöthig,  die  Entzündungs- 
temperatur. Verschiedene  Materialien  haben  aber  sehr 
verschieden  hohe  Entzündungstemperaturen.  So  kennt  man 
phosphorhaltige  und  zinkhaltige  chemische  Präparate,  welche 
sich  schon  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  sobald  sie 
an  die  Luft  kommen,  von  selbst  entzünden;  andere  Sub- 
stanzen wie  z.  B.  Phosphor  erfordern  eine  geringe  Tem- 
peraturerhöhung, wie  solche  durch  einfaches  Reiben  herbei- 
geführt wird. 

Auffallend  ist  es,  aber  leicht  erklärlich,  dass  bei  sehr 
feiner  Zertheilung  der  brennbaren  Stoffe  die  Entzündung 
schon  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  erfolgen  kann.  Wenn 
wir  eine  Lösung  von  Phosphor  in  einer  leicht  verdunsten- 
den Flüssigkeit,  z.  B.  in  Aether,  auf  Fliesspapier  giessen, 
so  hinterbleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
der  Phosphor  in  Gestalt  äusserst  feiner  Kügelchen  auf  dem 
Papier  zurück.  In  diesem  Zustand  bietet  er  dem  Sauer- 
stoff eine  sehr  grosse  Oberfläche  und  die  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stattfindende  langsame  Vereinigung  des 
Phosphors  mit  dem  Sauerstoff,  welche  das  bekannte  Phos- 
phoresciren  bedingt,  wird  hierdurch  sehr  begünstigt,  so  dass 
die  sonst  kaum  merkbare  Wärmeentwickelung,  welche  das 
Phosphorescenzlicht  begleitet,  sich  bis  zur  Herbeiführung 
der  wirklichen  Entzündungstemperatur  steigert  und  so  die 
Selbstentzündung  zur  Folge  hat. 

Holzkohle,  ja  sogar  Eisen,  ist  im  Zustand  feinster  Zer- 
theilung selbst  entzündlich. 

Schwerer  entzündlich  als  Phosphor  ist  der  Schwefel, 
noch  höhere  Temperatur  erfordert  das  Holz  und  die  Stein- 
kohle. Wollen  wir  daher  Kohle  entzünden,  so  müssen  wir 
zunächst  durch  Eeiben  Phosphor  entflammen.  Dieser  liefert 
bei   seiner  Verbrennung  soviel  Wärme,  dass  der  Schwefel 


auf  seine  Entzündungstemperatur  erhitzt  wird  und  wenn 
letzterer  brennt,  so  reicht  seine  Verbrennungs wärme  hin,  das 
Holz  des  Zündhölzchens  zu  entflammen ;  aber  erst  die  hier- 
bei gelieferte  Hitze  vermag  grössere  Holzstücke  oder  Kohlen 
auf  deren  Entzündungstemperatur  zu  bringen.  Wir  können 
wohl  den  Schwefel  durch  Wachs,  Paraffin  oder  andere  gleich 
leichtentzündliche  Stoffe  ersetzen,  aber  wenn  wir  eine  jener 
Zwischenstufen  überspringen,  so  erlöscht  die  Flamme,  ohne 
das  nächste  Material  in  Brand  gesetzt  zu  haben.  Anderer- 
seits ist  es  auch  gelungen,  den  giftigen,  widrig  riechenden 
Phosphor  durch  andere  leicht  entzündliche  Stoffe  zu  er- 
setzen, doch  genügt  zu  ihrer  Entflammung  nicht  mehr  die 
Reibungswärme  allein,  sondern  es  müssen  Substanzen  zu- 
gefügt werden,  welche  das  wichtige  zur  Verbrennung 
nöthige  Material,  den  Sauerstoff,  reichlich  enthalten  und 
mit  grosser  Leichtigkeit  abgeben.  Derartige  Stoffe  sind  der 
Salpeter  und  das  chlorsaure  Kalium.  Wird  Schwefel  mit 
letzterem  Salz  zusammengerieben,  so  findet  explosionsartige, 
bis  zur  Entflammung  gehende  Reaction  statt.  Schwefel- 
antimon, ein  Mineral,  sowie  ein  besonders  präparirter  brauner, 
nicht  giftiger  Phosphor  entzünden  sich  bei  gleicher  Be- 
handlung noch  leichter.  Zur  Herstellung  von  Zündhölzern 
kann  man  nun  entweder  derartige  Gemische,  aus  einem 
brennbaren  und  einem  Sauerstoff  abgebenden  Körper  her- 
stellen und  an  den  Hölzchen  befestigen  und  diese  entzünden 
sich  dann  durch  Reibung  an  jeder  rauhen  Fläche;  oder 
man  bringt  nur  den  einen  Bestandtheil  an  das  Hölzchen 
und  reibt  es  an  einer  aus  der  anderen  Substanz  gebildeten 
Reibfläche.  Solcher  Natur  sind  die  in  der  neueren  Zeit 
fabricirten  Zündhölzer. 

Wie    schon    erwähnt,    sind     die    Feuererscheinungen 
zweierlei  Art;  entweder  erglüht  der  verbrennende  Körper, 
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oder  er  brennt  mit  Flamme.  Das  Erglühen  findet  statt, 
wenn  das  Brennmaterial  ein  fester,  nicht  flüchtiger  Körper 
ist,  wie  z.  B.  die  reine  Kohle.  Ist  der  verbrennende  Körper 
aber  selbst  eine  Luftart,  wie  das  Leuchtgas,  oder  entwickelt 
er  bei  der  entstehenden  Hitze  brennbare  Dämpfe  oder  Gase, 
so  sind  es  diese,  welche  leuchtend  werden;  diese  glü- 
henden Gas  arten  bilden  die  Flamme.  Dass  Schwefel 
und  Phosphor  mit  Flamme  brennen,  beruht  darauf,  dass  sie 
sich  bei  der  herrschenden  hohen  Temperatur  selbst  in  Dampf 
verwandeln  und  letzterer  glühend  wird.  Papier,  Holz,  Fette 
und  Oele,  auch  Steinkohle  brennen  mit  Flamme,  weil  durch 
die  Hitze  aus  ihnen  das  gewöhnliche  Leuchtgas  entwickelt 
wird.  Dass  wirklich  eine  Oel-  oder  Kerzenflamme  nichts 
anderes  ist  als  eine  Gasflamme,  vermögen  wir  daran  zu 
erkennen,  dass  der  Dampf,  welcher  aus  einer  eben  aus- 
geblasenen Talgkerze  aufsteigt,  sich  entzünden  lässt.  Na- 
türlich überträgt  sich  dann  die  Entzündung  rückwärts  auf 
den  Docht  herab.     • 

Eine  brennende  Kerze  ist  also  eine  kleine  Gasfabrik, 
bei  welcher  das  durch  die  Wärme  producirte  Leuchtgas 
sogleich  an  Ort  und  Stelle  wieder  verbrannt  wird. 

Betrachten  wir  nun  die  Natur  der  Flamme  etwas 
genauer ! 

Eine  chemische  Vereinigung  der  die  Flamme  bildenden 
Gase  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  kann  natürlich  nur  da 
stattfinden,  wo  die  Luft  zutritt.  Wenn  man  also  einen 
brennbaren  Dampf  oder  ein  Gas,  z.  B.  Leuchtgas,  aus  einer 
Köhre  ausströmen  lässt  und  entzündet,  so  kann  nur  am 
äusseren  Saum  der  aufsteigenden  Gassäule  Verbrennung  ein- 
treten, da  nur  hier  das  Gas  mit  der  Luft  unmittelbar  in 
Berührung  kommt.  Folglich  kann  nur  hier  aussen  Wärme 
entwickelt  und  das  Gas  zum  Glühen  und  Leuchten  gebracht 
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werden.  Im  Inneren  der  Gassäule  findet  keine  Verbrennung 
statt;  die  Flamme  ist  also  nicht  massiv  oder  durch  und 
durch  heiss,  wie  es  den  Anschein  hat,  sondern  sie  ist  hohl 
und  besteht  nur  aus  einem  Mantel  glühenden  Gases,  wäh- 
rend das  nachströmende  noch  unverbrannte  Gas  im  Inneren 
der  Flamme  verhältnissmässig  kalt  ist,  nur  erwärmt  durch 
die  Nähe  des  glühenden  Flammenmantels.  Dass  wirklich 
die  Flamme  im  Inneren  keine  hohe  Temperatur  besitzt, 
lässt  sich  leicht  beobachten,  wenn  wir  ein  Papierblatt  wag- 
recht von  oben  in  eine  Flamme  senken.  Wird  es  rasch 
wieder  von  letzterer  entfernt,  ehe  es  zu  brennen  anfängt, 
so  zeigt  sich  auf  dem  Papier  ein  Brandring;  in  der 
Mitte  ist  das  Papier  kalt  geblieben  und  darum  nicht  ge- 
bräunt. Wird  das  Papier  von  der  Seite  in  die  Flamme 
eingeführt,  so  entsteht  eine  Brandzeichnung,  welche  den 
Längsschnitt  der  Flamme  darstellt. 

Diese  Versuche  lassen  sich  ebenso  gut  mit  Weingeist 
oder  Kerzenflammen  wie  mit  Gasflammen  anstellen,  nur 
tritt  bei  Kerzenflammen  Berussung  der  unteren  Papier  fläche 
ein,  die  obere  Fläche  zeigt  aber  den  ßing  ganz  deutlich. 
Das  Innere  der  Flammen  ist  sogar  so  wenig  heiss,  dass 
man  —  so  unglaublich  es  auch  lauten  mag  —  Schiess- 
pulver inmitten  einer  Flamme  längere  Zeit  verweilen  lassen 
kann,  ohne  dass  es  sich  entzündet.  In  gewisser  Beziehung 
Hesse  sich  das  Innere  einer  Flamme  sogar  als  der  ausge- 
zeichnetste Aufbewahrungsort  für  Schiesspulver  empfehlen, 
weil  dasselbe  hier  von  keinem  Funken  oder  Feuer  entzündet 
werden  kann.  Jeder  Funke  erlöscht  im  Inneren  der  Flamme, 
weil  hier  die  zur  Verbrennung  nöthige  Luft  fehlt. 

Da  also  nur  an  der  Berührungsschichte  des  Leucht- 
gases und  der  Luft  der  von  Licht-  und  Wärmeentwickelung 
begleitete  chemische  Process  stattfindet,  so  ist  der  Begriff 
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der  Brennbarkeit  ein  ganz  relativer;  für  sich  brennt 
weder  Leuchtgas  noch  Luft,  nur  wo  beide  zusammen- 
treffen, entsteht  die  Flamme.  Es  ist  deshalb  ganz 
gleichgültig,  welches  der  beiden  Brennmaterialien  aussen 
und  welches  innen  ist.  Ebenso  wie  Leuchtgas  in  der  Luft 
verbrennt,  so  kann  auch  Luft  resp.  deren  Sauerstoff  in  einer 
Atmosphäre  von  Leuchtgas  verbrennen.  In  die  Glasglocke 
strömt  durch 
einen  Gummi- 
schlauch zuge- 
führtes Leucht- 
gas von  unten 
ein;  da  es  leich- 
ter ist  als  die 
Luft ,  so  steigt 
es  in  die  Höhe 
und  tritt  oben 
aus,  wo  es  ent- 
zündet werden 
kann.  Der  die 
untere  Oeffnung 
der  Glocke  ver- 
schliessende  Kork 
trägt  jedoch  aus- 
ser der  Gaszu- 
führungsröhre noch  eine  oben  und  unten  offene  senkrechte  Glas- 
röhre, durch  welche  Luft  in  die  Glocke  eingesaugt  wird  in 
Folge  der  aufsteigenden  Bewegung  des  Leuchtgases.  Bringt 
man  nun  von  unten  her  durch  die  verticale  Röhre  ein  brennendes 
Hölzchen  an  die  am  oberen  Ende  dieser  Lufteinströmungs- 
röhre entstehende  Berührungsschichte  der  Luft  mit 
dem  Leuchtgas,  so   entsteht  eine  Flamme.     Hier  brennt 
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also  die  Luft  in  einer  Atmosphäre  von  Leuchtgas,  mit 
welchem  die  Glocke  erfüllt  ist,  während  oben  das  Leuchtgas 
in  der  atmosphärischen  Luft  verbrennt. 

Diese  in  Leuchtgas  brennende  Luftflamme  erregt  einer 
Erscheinung  wegen  noch  unser  besonderes  Interesse.  Trotz- 
dem sie  hohe  Temperatur  hat,  Kohle  glühend  machen  und 
Metalle  schmelzen  kann,  gelingt  es  nicht  auch  nur  einen 
Papierstreifen  an  ihr  von  oben  zu  entzünden.  Der  nach 
Auslöschung  der  oberen  Flamme  in  die  Luftflamme  ge- 
haltene Papierstreifen  erglüht  nur  so  weit  er  sich  in  dem 
Inneren  derselben  beflndet,  erlöscht  aber  sofort,  wenn  er  in 
die  aus  Leuchtgas  bestehende  Atmosphäre  in  der  Glocke 
gelangt.  Aus  dem  Papier  wird  ein  Stück  von  der  Form 
des  Flammendurchschnitts  herausgebrannt,  aber  das  Feuer 
vermag  nicht  weiter  zu  greifen,  da  die  Glocke  keine  Luft 
enthält. 

Nicht  nur  brennbare  Gasarten  wie  das  Leuchtgas  ver- 
mögen mit  Flamme  zu  brennen,  sondern  auch  feste  oder 
flüssige  Körper,  wie  Holz  und  Oel,  welche  bei  der  herr- 
schenden hohen  Temperatur  brennbare  Gase  oder  Dämpfe 
liefern.  Ebenso  werden  in  einer  Atmosphäre  von  Leuchtgas 
oder  Oeldampf  ausser  Sauerstoffgas  (Luft)  auch  solche  feste 
oder  flüssige  Körper  mit  Flamme  verbrennen ,  welche  bei 
der  höheren  Temperatur  Sauerstoffgas  entwickeln.  Der- 
artige Körper  sind  z.  B.  der  Salpeter,  das  chlorsaure 
Kalium,  und  letzteres  liefert,  wenn  es  erhitzt  in  eine  Leucht- 
gasatmosphäre gebracht  und  entzündet  wird,  eine  prächtige 
Flamme,  deren  röthliche  Farbe  durch  das  in  jenem  Salz 
enthaltene  Metall,  Kalium  genannt,  bedingt  ist. 

Bestände  also  unsere  Atmosphäre  nicht  aus  sauerstoff- 
haltiger Luft ,  sondern  z.  B.  aus  Leuchtgas ,  so  wären 
Schwefel,  Phosphor,  Papier,  Oel,  Holz  und  Kohle  durchaus 
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unverbrennlich ,  dagegen  würden  wir  unsere  Lampen  und 
Oefen  mit  Sauerstoff  oder  Sauerstoff  liefernden  Substanzen, 
also  z.  B.  mit  Salpeter  oder  chlorsaurem  Kalium  speisen. 

Bis  jetzt  haben  wir  nur  die  gewöhnlichste  Art  von 
Flammen  kennen  gelernt,  welche  dadurch  gebildet  werden, 
dass  ein  Gas-  oder  Dampfstrom  in  eine  das  andere  Brenn- 
material enthaltende  Asmosphäre  einströmt. 

Diese  Flammen  sind  hohl,  nur  in  der  Berührungsfläche 
der  beiden  gasartigen  Brennstoffe  findet  die  Verbrennung 
statt.  Aber  es  gibt  auch  Flammen,  welche  bis  in  ihr 
Inneres  durch  und  durch  aus  verbrennenden  glühenden 
Gasen  gebildet  sind.  Es  sind  die  Flammen  explodiren- 
der  Körper.  —  Mischen  wir  Leuchtgas  mit  soviel  Sauer- 
stoff oder  Luft,  als  es  zu  seiner  Verbrennung  nöthig  haben 
wird  und  bewirken  an  irgend  einer  Stelle  durch  Erhitzung 
die  chemische  Vereinigung,  so  wird  die  Flamme  sich  augen- 
blicklich durch  das  ganze  Gasgemisch  fortpflanzen,  da  jedes 
Leuchtgastheilchen  unmittelbar  neben  sich  den  zur  Ver- 
brennung nöthigen  Sauerstoff  findet  und  den  Sauerstoff  der 
äusseren  Luft  nicht  mehr  bedarf. 

Das  Leuchtgas,  welches  bekanntlich  durch  starkes  Er- 
hitzen von  Steinkohlen  gewonnen  wird,  besteht  aus  einer 
chemischen  Verbindung  von  Kohle  mit  einem  gasartigen 
Körper,  dem  Wasserstoff.  Die  Kohle  liefert  bei  der  Ver- 
brennung das  bekannte  Gas  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  ver- 
bindet sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Wasser,  welches  der 
hohen  Temperatur  wegen  natürlich  als  Dampf  auftritt.  Lassen 
wir  z.  B.  100  Liter  Leuchtgas  im  Verlauf  einer  Stunde  ent- 
zündet aus  einem  Brenner  ausströmen,  so  wird  der  Sauer- 
stoff der  Luft  sich  mit  dem  Gas  verbinden  und  eine  grosse 
Menge  Kohlensäure  und  Wasserdampf  werden  nach  und 
nach   entstehen   und    sich    in    der  Atmosphäre   vertheilen. 
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Mischen  wir  aber  100  Liter  Leuchtgas  zuerst  mit  der  zur 
Verbrennung  nöthigen  Luftmenge  und  entzünden  dann,  so 
wird  die  Flamme  in  einem  Bruchtheil  einer  Secunde  den 
ganzen  mit  der  Gasmenge  erfüllten  Raum  durchfliegen  und 
fast  in  einem  Augenblick  wird  die  ganze  gewaltige  Quan- 
tität Kohlensäure  und  Wasserdampf  auf  einmal  producirt. 
Diese  durch  die  plötzliche  Hitze  ausserordentlich  stark  aus- 
gedehnten Verbrennungsproducte  bedürfen  einen  weit 
grösseren  Raum,  als  ihn  das  Gefäss  bietet  und  mit  lautem 
Knall  werden  seine  Wände  zerschmettert.  Einen  solchen 
Vorgang  nennt  man  Explosion.  Derartige  Explosionen 
können  nur  dann  stattfinden,  wenn  das  Gasgemenge  eine 
bestimmte  Zusammensetzung  hat;  ist  zu  wenig  Luft  vor- 
handen, so  ist  das  Gemenge  nicht  explosiv  und  brennt  nur 
wie  Leuchtgas  beim  Ausströmen  in  die  Luft;  enthält  das 
Gemenge  zu  viel  Luft,  so  brennt  es  überhaupt  nicht  mehr. 
Die  das  Entstehen  einer  Explosion  bedingenden  Verhältnisse 

lassen  sich  mit  dieser 
kleinen  Vorrichtung 
leicht  charakterisiren. 
Durch  die  eine  Röhre 
strömt  Leuchtgas  in  die 
dreihalsige  Flasche  ein, 
durch  die  andere  Röhre 
tritt  es  aus  und  wird 
hier  entzündet.  Oeffnet 
man  nun  den  mittleren 
Hals  der  Flasche,  so 
tritt  Luft  in  dieselbe 
ein  und  mischt  sich  dem 
Leuchtgas  bei.  Wenn 
jetzt   der  Gashahn  ge- 
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schlössen  wird  und  also  kein  neues  Gas  in  die  Flasche 
gelangt,  so  brennt  die  Flamme  doch  noch  weiter,  weil  das 
leichte  Gas  in  der  Köhre  heraufsteigt,  während  durch  die 
mittlere  Oeffnung  der  Flasche  Luft  eingesaugt  wird.  All- 
mählig  wird  das  Gemenge  von  Gas  und  Luft  in  der  Flasche 
immer  reicher  an  Luft  und  endlich  tritt  ein  Moment  ein, 
in  welchem  das  Gasgemenge  in  der  Flasche  und  der  Röhre 
genug  Luft  enthält  und  zu  seiner  Verbrennung  der  äusseren 
Atmosphäre  nicht  mehr  bedarf.  Nun  pflanzt  sich  die  Ver- 
brennung in  einem  Moment  durch  das  ganze  Gasgemenge 
fort,  und  die  bedeutend  ausgedehnten,  glühenden  Verbren- 
nungsproducte  zerschmettern  entweder  die  Flasche,  oder 
werden  mit  Gewalt  durch  die  Oeffnungen  derselben  hinaus- 
getrieben. 

Strömt  Leuchtgas  unangezündet  in  einem  Zimmer  aus, 
so  sammelt  es  sich  vorzugsweise  unter  der  Decke,  da  es 
leichter  ist,  wie  die  Luft  und  in  derselben  aufsteigt.  Hier- 
bei vermischt  es  sich  gleichzeitig  mit  Luft.  Natürlich 
wird  sich  ein  Gasgeruch  auch  in  den  tieferen  Luftschichten 
bemerkbar  machen,  aber  die  hier  unten  vertheilte  Gasmenge 
ist  häufig  zu  gering,  um  brennbar  zu  sein.  Rührt  das 
Ausströmen  des  Gases  nicht  etwa  von  einem  offen  geblie- 
benen Hahn  her,  so  ist  die  Gasleitung  verletzt.  Gewöhn- 
lich wird  dann  die  verletzte  Stelle  mit  Hülfe  eines  am 
Gasrohr  hingeführten  Lichtes  aufgesucht,  wobei  sich  das 
ausströmende  Gas  durch  das  entstehende  Flämmchen  ver- 
rathen  soll.  Ich  bin  sicher,  dass  schon  manche  von  Ihnen 
bei  Ausführung  einer  solchen  Manipulation,  ohne  es  zu 
wissen,  in  Lebensgefahr  geschwebt  haben.  Hebt  man  näm- 
lich das  Licht  zu  der  unter  der  Decke  herlaufenden  Gas- 
leitung empor,  so  gelangt  es  in  weit  gasreichere  Schichten 
und  eine  fürchtbare  Explosion,  welche  Fenster,  Thüren  und 
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Wände  zertrümmert,  kann  die  Folge  sein.  Deshalb  muss 
das  betreffende  Zimmer  erst  durch  Oeffnen  der  Fenster  und 
Thüren  während  längerer  Zeit  ventilirt  werden,  ehe  man 
jene  Probe  anstellt  und  man  hat  stets  daran  zu  denken, 
dass  unter  der  Decke  ein  weit  gasreicheres  Gemisch  sich 
befindet,  als  dem  schwachen  Geruch  in  den  unteren  Luft- 
schichten nach  zu  vermuthen  ist.  Da  sich  das  Gas  leicht 
durch  Eisse  oder  sonstige  Oeffnungen  in  den  Wänden  auch 
in  benachbarte  Zimmer  oder  Stockwerke  verbreitet,  so  müssen 
auch  die  Eäume  neben,  unter  und  über  dem  Zimmer,  in 
welchem  man  die  verletzte  Rohrstelle  vermuthet,  auf  Gas- 
geruch geprüft  und  eventuell  ventilirt  werden,  ehe  man 
die  Gasleitung  mit  Licht  absucht,  andernfalls  kann  letzteres 
bewirken,  dass  in  einem  vielleicht  viel  gaserfüllteren  be- 
nachbarten Zimmer  derselben  oder  der  angrenzenden  Etage 
Explosion  erfolgt.  Da  auch  leicht  ein  Brandschaden  da- 
durch entstehen  kann,  dass  ein  aus  der  verletzten  Eohrstelle 
brennendes  Flämmchen  unbemerkt  fortbrennt  und  nahege- 
legene Balken  entzündet,  so  ist  es  ohne  Frage  am  sicher- 
sten, zur  Aufsuchung  der  verletzten  Eohrstelle  die  Hülfe 
der  geübten  Arbeiter  der  Gasfabrik  in  Anspruch  zu  nehmen. 
Den  Leuchtgasexplosionen  in  Ursache  und  Wirkung 
völlig  analog  sind  die  Explosionen  der  schlagenden 
Wetter  in  den  Steinkohlengruben.  Das  aus  den  Spalten 
des  Steinkohlengebirges  ausströmende  Gas  ist  dem  durch 
Erhitzen  aus  den  Steinkohlen  dargestellten  Leuchtgase  ganz 
ähnlich  zusammengesetzt.  Es  ist  ebenfalls  leichter  wie  die 
Luft  und  sammelt  sich  daher  unter  den  Decken  der  Stollen. 
Bei  der  Entzündung  des  mit  Luft  gemischten  Grubengases 
durch  die  Lampe  des  Arbeiters  oder  durch  das  Feuer  eines 
Spreugschusses  findet  dann  eine  oft  fürchterliche  Explosion 
statt,  bei  welcher  häufig   die  Decken  einstürzen  und  viele 
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hundert  Bergleute  zerschmettert,  lebendig  begraben  oder 
verbrannt  werden ;  mitunter  fliegt  auch  die  Explosionsflamme, 
„der  feurige  Schwaden",  unter  der  Decke  der  Stollen  dahin, 
über  den  Köpfen  der  vom  Luftdruck  niedergeworfenen  Ar- 
beiter hinweg,  ohne  diese  zu  beschädigen. 

Zur  nämlichen  Classe  von  Feuererscheinungen  gehören 
die  Explosionen,  welche  in  Petroleumlampen  oder  bei 
unvorsichtiger  Behandlung  der  Vorrathsflaschen  leider  nur 
zu  häufig  erfolgen.  Die  im  Handel  vorkommenden  Petroleum- 
sorten enthalten  stets  mehr  oder  weniger  leicht  flüchtige 
Antheile,  sog.  Neolin,  welches  an  der  Oberfläche  des  Petro- 
leums fortwährend  abdunstet,  so  dass  die  über  dem  Oel 
befindliche  Luft  oft  reichlich  mit  brennbaren  Dünsten  gemengt 
ist  und  also  ein  explosives  Gasgemisch,  das  bei  Berührung 
mit  einer  Flamme  sofort  explodirt,  das  Petroleum  überlagert. 
Gestattet  die  schlechte  Construction  der  Lampe  eine  Com- 
munication  zwischen  Flamme  und  Oelbehälter  oder  erfüllt 
der  allzu  dünne  Docht  nicht  den  für  ihn  bestimmten  ring- 
förmigen Raum,  so  steigen  die  im  Oelgefäss  angesammelten 
Gase  zur  Flamme  hinauf  und  die  Entzündung  schlägt  in 
den  mit  explosivem  Gemisch  erfüllten  Oelbehälter  herab 
und  zerschmettert  ihn  mit  grosser  Kraft.  Diese  Explosion 
ist  um  so  heftiger,  je  mehr  Gasgemisch  in  dem  Behälter 
sich  angesammelt  hatte,  d.  h.  je  weniger  Oel  derselbe  noch 
enthält  und  je  wärmer  die  Lampe  durch  längeres  Brennen 
geworden  war.  Das  Herunterschlagen  der  Flamme  erfolgt 
besonders  leicht  beim  Ausblasen  der  Lampe,  wesshalb  stets 
die  Flamme  erst  ganz  klein  geschraubt  werden  muss,  ehe 
man  durch  einen  schwachen  Luftstrom  über  den  Cylinder 
hin,  nicht  durch  directes  Hineinblasen  in  denselben,  die 
Flamme  auslöscht.  Da  auch  das  Oel  in  den  Vorraths- 
flaschen meistens  mit  explosivem  Gasgemisch  überlagert  ist, 
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so  verbietet  sich  das  Nachfüllen  brennender  Lampen  oder 
Aiifgiesseu  von  Petroleum  auf  glühende  Kohlen  zum  An- 
fachen des  Herdfeuers  als  höchst  gefährlich  von  selbst. 

Trotzdem  die  erwähnten  Vorsichtsmaassregeln  Jeder- 
mann bekannt  sind,  hören  und  lesen  wir  immer  noch  fast 
allwöchentlich  von  den  schrecklichsten  Unglücksfällen,  welche 
durch  nachlässige  Behandlung  des  Petroleums  erfolgen, 
so  dass  die  Besprechung  dieser  Thatsachen,  welche  dem 
Publicum  nicht  oft  genug  vorgehalten  werden  können,  auch 
an  dieser  Stelle  nicht  überflüssig  erscheint.  Ich  glaube 
meine  Warnung  zur  Vorsicht  bei  Handhabung  der  —  trotz 
chemischer  Untersuchung  —  den  Markt  immer  noch  be- 
herrschenden schlechten  Petroleumsorten  nicht  eindringlicher 
und  überzeugender  gestalten  zu  können,  als  indem  ich  das 
Petroleum  selbst  „sprechen"  lasse  und  Ihnen  hier  eine  kleine 
und  ganz  ungefährliche  Petroleumexplosion  vorzeige. 

In  eine  leere  Blechflasche,  wie  solche  zur  Aufbewah- 
rung des  Petroleums  gewöhnlich  benutzt  wird,  giesse  ich 
ein  wenig  gewöhnliches  Petroleum  und  schüttle  etwas  um. 
An  der  Seite  der  Flasche,  etwa  in  halber  Höhe,  ist  eine 
kleine  Oelfnung  in  die  Blechwand  gebohrt,  welche  mir  ge- 
stattet, das  Explosionsgemisch  in  der  Flasche  durch  Ein- 
blasen einer  Flamme*)  zu  entzünden.  Besitzt  das  Gemisch 
aus  Luft  und  Petroleumdunst  die  richtige  Zusammensetzung, 
so  wird  dasselbe  explodiren,  wobei  der  Kork  unter  erschüt- 
terndem Knall  weit  hinweg  geschleudert  wird.  Schlechtes 
Petroleum  explodirt  bei  diesem  Versuch  aufs  Heftigste, 
bessere  Qualitäten  manchmal  erst  bei  gelinder  Erwärmung 
des  Oels,  meist  ist  aber  die  Temperatur,  welche  dasselbe 
in  einer  längere  Zeit  brennenden  Lampe  erhält,  noch  nicht 
einmal  nothwendig. 

*)  Mit  Hülfe  eines  sog.  Lötlirohrs. 
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Noch  habe  ich  jener  für  technische  Zwecke  so  wich- 
tigen Feuererscheiniingen  zu  gedenken,  welche  die  ebenso 
nütxJichen  wie  gefährlichen  Explosionskörper:  Schiess- 
pulver, Sprengpulver,  Schiessbaumwolle  und  Nitroglycerin 
zeigen.  Alle  diese  Substanzen  verbrennen ,  ohne  die  Luft 
dazu  nöthig  zu  haben,  denn  sie  enthalten  in  ihren  Bestand- 
theilen  sowohl  verbrennliche  Stoffe  als  auch  Sauerstoffgas 
in  genügender  Menge. 

Kohle  und  Schwefel  verbrennen  im  Schiesspulver,  in- 
dem sie  sich  mit  dem  vom  Salpeter  abgegebenen  Sauerstoff 
verbinden  und  die  entwickelten,  durch  die  Hitze  ausge- 
dehnten Gase  beanspruchen  einen  weit  grösseren  Raum  als 
das  Schiesspulver  selbst  vorher  in  der  Patrone  einnahm; 
darum  wird  das  Geschoss  hinausgeschleudert,  darum  die 
Sprengwirkung  herbeigeführt.  Bei  Schiessbaumwolle  und 
Nitroglycerin,  dem  wirksamen  Bestandtheil  des  Dynamits, 
liegen  analoge  Verhältnisse  vor,  nur  sind  diese  Stoffe  keine 
blossen  Gemische,  sondern  einheitliche  chemische  Präparate. 

Noch  eine  andere  ungefährlichere  Seite  der  Feuer- 
erscheinungen verdient  unser  Interesse. 

Die  Verbrennung  ist  für  uns  die  wichtigste  Quelle 
für  Licht  und  Wärme.  Sehen  wir  ab  vom  electrischen 
Licht,  vom  Magnesium-  und  Knallgaslicht,  welche  nur  in 
vereinzelten  Fällen  uns  ihre  Dienste  leisten,  so  zeigen 
sämmtliche  Heiz-  und  Leuchtmaterialien  fast  die  gleiche 
qualitative  Zusammensetzung.  Sie  enthalten  alle  Kohle  und 
das  im  isolirten  Zustand  gasförmige  Element:  Wasserstoff. 

Dass  Kohle  in  den  Brennmaterialien  enthalten  ist,  das 
wissen  wir  von  dem  Russen  der  Flammen,  vom  Verkohlen 
des  Holzes,  dass  aber  auch  Wasserstoff  darin  ist,  können 
wir  an  dem  Wasserdampf  erkennen,  welcher  sich  über  jeder 
Flamme  erhebt  und  kalte  Gegenstände,   die  wir    über  die 
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Flamme  halten,  mit  feinen  Tröpfchen  behaucht.  Das  Wasser 
ist  eben  das  Verbrennungsproduct  des  Wasserstoffs,  aber 
andererseits  ist  es  den  Chemikern  auch  gelungen,  aus  Wasser 
wiederum  das  Wasserstoffgas  für  sich  abzuscheiden,  sodass 
wir  seine  hervorragendsten  Eigenschaften  leicht  constatiren 
können.  Aus  einer  Köhre  lasse  ich  dasselbe  ausströmen; 
es  ist  eine  farblose  und  geruchlose  Gasart,  welche  sich  an 
der  Luft  entzünden  lässt.  Wir  bemerken  aber,  dass  die 
Flamme  des  Wasserstoffs  äusserst  schwach  leuchtet  und 
daher  nur  in  unmittelbarer  Nähe  zu  erkennen  ist.  Auch 
auf  grössere  Entfernung  lässt  sich  ihr  Vorhandensein  dar- 
thun  durch  die  Möglichkeit,  ein  Holzstäbchen  an  ihr  zu 
entzünden  oder  Draht  in  ihr  glühend  zu  machen.  Diese 
Flamme  ist  in  der  That  ausserordentlich  heiss. 

Vergleichen  wir  nun  die  Flammen  anderer  Brennstoffe 
mit  derjenigen  des  Wasserstoffs,  so  ergibt  sich  die  That- 
sache,  dass  die  Alkoholflamme  etwas  stärker  leuchtet,  die 
Flamme  des  Aethers  noch  heller  ist,  diejenige  des  Leucht- 
gases alle  vorhergehenden  an  Helligkeit  übertrifft.  Alle 
diese  Brennstoffe  enthalten  Kohle  und  Wasserstoff,  aber  in 
verschiedenen  Verhältnissen,  Alkohol  enthält  wenig  Kohle, 
Aether  mehr,  Leuchtgas  ist  noch  reicher  an  Kohlenstoff. 
Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich  nun,  dass  die 
Leuchtkraft  um  so  bedeutender  ist,  je  mehr  Kohlenstoff 
das  Brennmaterial  enthält,  sowie  dass  die  Lichtentwickelung 
von  glühenden  Kohlentheilchen  herrührt,  welche  in  der 
Flamme  abgeschieden  und  suspendirt  werden.  Dass  letzteres 
wirklich  der  Fall  ist,  bestätigt  auch  die  Thatsache,  dass 
nur  die  leuchtenden  Flammen  an  einem  kalten  Gegenstand 
Russ  absetzen. 

Hiernach  wäre  zu  erwarten,  dass  ein  noch  viel  mehr 
Kohle  enthaltender  Brennstoff  als  das  Leuchtgas  auch  eine 
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noch  heller  leuchtende  Flamme  liefern  müsste;  entzünden 
wir  aber  einen  solchen  sehr  kohlenreichen  Körper,  z.  B. 
Terpentinöl,  so  zeigt  sich  nicht  eine  sehr  helle,  sondern  eine 
trübe,  russende  Flamme. 

Die  von  aussen  an  die  Flamme  herantretende  Luft 
reicht  nämlich  nicht  aus,  die  grosse  Masse  ausgeschiedener 
Kohle  zu  verbrennen,  so  dass  diese  zum  Theil  im  verbrannt 
als  Staub  oben  austritt.  In  Folge  dieser  unvollkommenen 
Verbrennung  ist  die  Temperatur  der  Flamme  niedrig  und 
die  Kohlentheilchen  gelangen  nur  zu  schwachem  Glühen, 
so  dass  die  Flamme  düster  erscheint. 

Die  Erkenntniss-  dieser  Verhältnisse  gibt  uns  nun  die 
Mittel  an  die  Hand,  schlechte  Leuchtstoffe  zu  ver- 
bessern. 

Ein  Leuchtmaterial,  dessen  Flamme  wegen  Armuth  an 
Kohlenstoff  schwach  leuchtet,  können  wir  heller  leuchtend 
machen,  indem  wir  ihm  Stoffe  beimischen,  welche,  wie 
das  Terpentinöl,  in  der  Hitze  reichlich  Kohle  ausscheiden. 
So  verbessern  wir  geringwerthiges  Leuchtgas  dadurch,  dass 
wir  es  durch  eine  Röhre  leiten,  welche  mit  Benzin  ge- 
tränkte Baumwolle  enthält,  oder  durch  ein  Gefäss,  in 
welchem  Dämpfe  von  Naphtalin,  einem  kohlereichen  Be- 
standtheil  des  Steinkohl entheers,  durch  die  Wärme  der 
Flamme  erzeugt  werden.  Vorrichtungen  der  letztern  Art, 
bei  welchen  Naphtalindämpfe  dem  Gase  beigemengt  werden, 
kommen  neuerdings  unter  dem  Namen  Albocarbonlampen 
im  Handel  vor.  Das  Naphtalin  befindet  sich  in  einer  vom 
Leuchtgas  durchströmten  Metallkugel,  welche  dadurch  schwach 
erhitzt  wird,  dass  eine  Metallplatte,  welche  mit  ihr  verbunden 
ist,  von  den  über  der  Flamme  aufsteigenden  heissen  Ver- 
brennungsproducten  erwärmt  wird.  Anfangs  brennt  eine 
solche  Lampe  aussergewöhnlich  dunkel,  bis  die  Kugel  ge- 
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nügend  erhitzt  ist,  dann  aber  ist  das  Licht  ein  sehr 
brillantes. 

Leuchtmaterialien,  welche  dagegen  wegen  allzuhohen 
Kohlegehalts  trüb  und  russend  brennen,  können  zu  einem 
werthvollen  Leuchtstoff  gemacht  werden,  wenn  wir  dafür 
sorgen,  dass  ein  kräftigerer  Luftstrom  die  Flamme  durch- 
zieht, so  dass  kein  Russ  unverbrannt  bleibt.  Wir  werden 
also  einen  schmalen  Docht  verwenden  und  die  dünne  Flamme 
noch  mit  einem  Glascylinder  versehen,  welcher  wie  ein 
Schornstein  starken  Luftzug  bewirkt.  Die  Form  dieses 
Cylinders  ist  sehr  wichtig  für  den  Effect  und  gar  viele 
Petroleumlampen  brennen  trüb,  weil  die  Cylinder  zu  weit 
oder  zu  kurz  sind  oder  an  einer  zu  hoch  gelegenen  Stelle 
ihre  Einschnürung  besitzen. 

Steigern  wir  jedoch  die  Luftzufuhr  zu  sehr,  so  ver- 
brennt die  Kohle  in  der  Flamme  augenblicklich  und  hat 
nicht  Gelegenheit,  längere  Zeit  in  derselben  glühend  und 
leuchtend  aufzusteigen;  es  entsteht  dann  eine  schwach 
leuchtende,  blau  gefärbte  Flamme,  welche  dafür  um  so 
heisser  ist.  Derartige,  von  starkem  Luftstrom  angefachte 
Flammen  benutzen  wir,  wenn  es  gilt  möglichst  hohe 
Temperaturen  zu  erzeugen.  Unsere  Schornsteine  und 
Blasebälge  müssen  kräftige  Luftströme  liefern,  wenn 
das  Brennmaterial  seine  höchste  Wärmeent  Wickelung 
geben   soll. 

Ein  erst  in  neuester  Zeit  in  den  Vordergrund  getre- 
tenes Mittel,  die  Leuchtkraft  einer  Flamme  zu  erhöhen, 
besteht  darin,  ihr  eine  höhere  Temperatur  zu  ertheilen, 
denn  je  stärker  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  in  der  Flamme 
glüht,  um  so  heller  wird  dieselbe  leuchten. 

Die  Erhöhung  der  Plammentemperatur  wird  in  einer 
vor  kurzem  von  Siemens  construirten  Lampe  dadurch  be- 
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wirkt,  dass  das  zur  Verbrennung  gelangende  Leuchtgas, 
sowie  die  hierzu  nöthige  Luft  zuvor  stark  erhitzt  werden. 
Als  Wärmequelle  dienen  die  heissen  Verbrennungsproducte, 
welche  sich  aus  der  Flamme  entwickeln. 

Die  innere  Einrichtung   einer   solchen  Lampe  ist  aus 
der  Durchschnittszeichnung  zu  ersehen. 

Das  Leuchtgas  strömt  unten 
bei  a  ein  und  tritt  oben  aus  24  im 
Kreis  geordneten  Röhrchen  b  aus, 
lauter  schmale  Flammen  bildend. 
Die  zur  Verbrennung  nöthige  Luft 
strömt  ebenfalls  unten  ein  bei  c 
und  steigt  in  zwei  ringförmigen 
Eäumen  auf,  welche  die  Gas- 
zuleitungsröhren umgeben.  Die  Ver- 
brennungsproducte erheben  sich  an-  ■ 
fangs  frei  über  der  Flamme,  bald 
ist  aber  das  Kamin  k,  welches  mit 
einer  in  der  Mitte  der  Flammen 
befindlichen  Röhre  in  Verbindung 
steht,  erwärmt  und  übt  starken 
Zug  aus,  in  Folge  dessen  die 
Flammenspitzen  in  den  in  der 
Mitte  des  Flammenkreises  befind- 
lichen Porzellancylinder  p  hinein- 
schlagen, so  dass  die  heissen  Ver- 
brennungsgase nunmehr  in  dieser 
Röhre  herabziehen,  in  die  innerste 
Röhre     eintreten    und     schliesslich 

durch  das  Kamin  entweichen.  Ein  Glascylinder  g  umgibt 
die  aus  24  Einzelflammen  gebildete  fast  kopfgrosse  Feuer- 
kugel.    Natürlich  wird  die  Röhre,  durch  welche  die  glühen- 
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den  Gase  heruntergezogen  werden,  ausserordentlich  heiss 
und  erwärmt  das  an  ihrer  äusseren  Fläche  aufsteigende 
Gas  und  die  ebenfalls  hier  vorbeigeleitete  Luft  sehr  stark, 
so  dass  die  Flamme  eine  weit  höhere  Temperatur  erhält 
und  viel  heller  leuchtet,  als  es  ohne  diese  Erwärmung  der 
Fall  sein  würde.  Die  Lampe  liefert  circa  1000  bis  1100 
Normalkerzen  Leuchtkraft  und  bedarf  hierzu  3800  bis  4000 
Liter  Gas  per  Stunde,  während  gewöhnliche  Gasbrenner  zur 
Erzeugung  gleicher  Lichtmenge  8000  bis  9000  Liter  be- 
anspruchen würden.  Die  Flammen  solcher  Lampen  zeich- 
nen sich  vor  dem  electrischen  Licht  bei  gleicher  Leucht- 
kraft für  die  Umgebung  durch  ein  viel  milderes,  weit 
weniger  blendendes  Licht  aus,  da  die  Lichtfülle  von  einer 
grossen  leuchtenden  Kugel  und  nicht  von  einem  schmalen 
Lichtbogen,  wie  bei  der  electrischen  Beleuchtung  ausgesandt 
wird.  Die  drohende  oder  schon  eingetretene  Concurrenz  des 
electrischen  Lichts  hat  also  zu  Fortschritten  in  der  Gas- 
beleuchtung geführt,  welche  —  mag  der  Streit  zwischen 
beiden  Beleuchtungsarten  ausfallen  wie  er  will  —  nur  zu 
begrüssen  sind. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Natur  des  Feuers  zeigen 
uns,  wie  wir  dasselbe  hervorrufen,  aber  auch  wie  wir  es 
vernichten  können.  Das  Auslöschen  des  Feuer  erfolgt 
sofort,  wenn  irgend  eine  der  verschiedenen  Existenzbedin- 
gungen desselben  beseitigt  wird. 

Entziehen  wir  einem  brennenden  Gegenstand  den  zur 
Verbrennung  unentbehrlichen  Sauerstoff  der  Luft,  so  erlöscht 
er.  Das  Auslöschen  einer  Kerze  durch  Auflegen  eines 
Hütchens  oder  das  Auslöschen  des  brennenden  Busses  in 
einem  Kamin  durch  in  letzterem  angezündeten  Schwefel 
beruht  auf  dieser  Wirkung.  Der  Schwefel  verbraucht  den 
Sauerstoff  der  im  Kamin  aufsteigenden  Luft,   so   dass  der 
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Kuss  aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  weiter  brennen 
kann.  Auch  das  Ersticken  des  Feuers  durch  aufgestreu- 
ten Sand  oder  aufgelegte  Decken  beruht  auf  Entziehung 
der  Luft. 

Brennende  Explosivkörper,  wie  Schiesspulver,  Feuer- 
werksmischungen etc.  lassen  sich  durch  Luftentziehung 
natürlich  nicht  löschen,  da  sie  die  Luft  zur  Verbrennung 
nicht  nöthig  haben. 

Damit  sich  die  Bestandtheile  eines  brennenden  Körpers 
mit  Sauerstoff  verbinden,  ist  eine  gewisse  hohe  Temperatur 
nöthig ;  kühlen  wir  den  Gegenstand  unter  jene  Ent- 
zündungstemperatur ab,  so  erlöscht  er.  Glühende  Kohle 
erlöscht,  wenn  sie  mit  kaltem  Eisen  berührt  wird,  an  der 
berührten  Stelle.  Brennendes  Gas  erlöscht,  wenn  es  durch 
sehr  enge  Köhren  oder  durch  Drahtsiebe  hindurchströmt. 
Die  Da vy' sehe  Sicherheitslampe,  welche  Tausende  von 
Grubenarbeitern  vor  dem  Tod  durch  schlagende  Wetter 
bewahrt  hat,  beruht  auf  dieser  Beobachtung.  Die  Draht- 
gewebe, welche  die  Lampe  überall  umhüllen,  lassen  zwar 
die  zur  Verbrennung  des  Oels  nöthige  Luft  einströmen, 
verhindern  aber,  dass  sich  die  Entzündung  nach  aussen 
fortpflanzt,  wenn  die  Lampe  in  ein  explosives  Gemisch  aus 
Grubengas  und  Luft  gelangt. 

Das  Ausblasen  einer  Flamme  beruht  wesentlich  darauf, 
dass  sich  ein  Luftstrom  zwischen  die  brennenden  Gastheil- 
chen  und  die  aus  der  Lampe  aufsteigenden  brennbaren 
Dämpfe  hineinschiebt.  Die  schon  brennenden  Gastheile 
erlöschen  ohne  die  Entzündung  rückwärts  übertragen  zu 
können.  Die  gewöhnlichste  Löschweise  mit  Wasser  wirkt 
sowohl  durch  Abkühlung,  als  auch  durch  Trennung  der 
Flamme  vom  Brennmaterial  und  durch  Abhaltung  der  Luft, 
da    der    brennende   Gegenstand    von    einer  Wasserschichte 
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bedeckt  wird.  Daher  werden  nur  solche  brennenden  Stoffe 
leicht  von  Wasser  gelöscht,  an  welchen  es  adhärirt.  Bren- 
nende Fette,  Harze,  Oel  und  Theer  werden  vom  Wasser- 
strahl nur  schwierig  gelöscht,  weil  das  Wasser  sofort  wieder 
abfliesst,  oder  im  Oel  untersinkt,  worauf  das  noch  heisse 
Material  von  Neuem  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt 
und  sich  wiederum  entflammt. 

Neuerdings  hat  man  Löschapparate  construirt,  bei 
welchen  ein  Wasserstrahl  nicht  durch  Pumpwerke,  sondern 
ähnlich  wie  bei  den  Sodawassersyphons  durch  Gasdruck  aus 
dem  Gefäss  emporgepresst  wird.  Derartige  Apparate,  auch 
Extincteurs  genannt,  bestehen  aus  einem  leicht  tragbaren 
Blechgefäss.  Dasselbe  wird  mit  Wasser  und  etwas  doppelt- 
kohlensaurem Natron  gefüllt,  welches,  wie  Jedermann  weiss, 
bei  Zusatz  irgend  einer  Säure,  z.  B.  Weinsteinsäure  oder 
Schwefelsäure,  eine  bedeutende  Menge  Kohlensäuregas  liefert. 
Wir  benutzen  es  ja  zum  sog.  Brausepulver.  Soll  ein  solcher 
Extincteur  gebraucht  werden,  so  setzt  man  ein  mit  Schwefel- 
säure gefülltes,  offenes  Gefäss  in  den  Blechcylinder  hinein, 
schliesst  die  Oeffnung  des  letzteren  wieder  und  kehrt  den 
ganzen  Apparat  um.  Nun  fliesst  die  Schwefelsäure  heraus 
in  die  Salzlösung  und  sofort  entwickelt  sich  eine  grosse 
Menge  Kohlensäure,  welche  jedoch  nicht  entweichen  kann 
und  daher  starken  Druck  im  Apparat  hervorruft.  Letzterer 
wird  nun  an  Ort  und  Stelle  gebracht  und  dann  der  zum 
Schlauch  führende  Hahn  geöffnet.  Augenblicklich  wird  das 
Wasser  mit  grosser  Kraft  als  hoch  aufsteigender  Strahl 
herausgepresst.  Derartige  Apparate  sollen  nach  Angabe 
der  Fabrikanten  ausser  durch  das  Wasser  auch  noch  da- 
durch löschend  wirken,  dass  die  aus  demselben  austretende 
Kohlensäure  das  Feuer  ersticke  und  dass  das  im  Wasser 
gelöste  Salz  die  brennenden  Gegenstände  mit  einer  die  Luft 
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absperrenden  Kruste  überziehe.  Wenn  auch,  diese  Wirkungen 
verhältuissmässig  unbedeutend  sein  mögen,  so  sind  doch 
solche  Apparate  ihres  stets  bereiten  kräftigen  Wasserstrahls 
und  ihrer  leichten  Transportirbarkeit  wegen  zur  Erstickung 
beginnender  Brände  sehr  geeignet,  vor  allem  an  Orten, 
welche  keine  Hochdruck  Wasserleitung  besitzen.  Einem 
grösseren  Brand  gegenüber  bleibt  natürlich  ein  so  kleiner 
Apparat  wirkungslos. 

unsere  Kenntniss  der  Natur  des  Feuers  lehrt  uns  also 
dasselbe  mit  Leichtigkeit  zu  erzeugen,  seine  Wärme  und  Licht 
spendende  Kraft  zu  steigern  und  uns  dienstbar  zu  machen, 
sie  gibt  uns  aber  auch  die  Mittel  an,  es  zu  bekämpfen  und 
zu  vernichten.  Die  genaue  Erkenntniss  des  Wesens  der 
Naturerscheinungen  überhaupt  ist  es,  durch  welche  sich  der 
Mensch  schützt  vor  den  verderblichen  Wirkungen  der  Natur- 
kräfte, nur  die  Erkenntniss  ist  es,  die  ihm  erlaubt,  jene 
ihm  physisch  unendlich  überlegenen  Gewalten  zu  beherrschen 
und  seinen  Zwecken  nutzbar  zu  machen. 

Diese  Erkenntniss  ist  das  Ziel  der  Naturforschung. 


